






















We propose a novel delta–sigma digital-to-analog converter using a 2nd order jitter shaper. It’s achieve 
to reduce the noise caused by clock jitter. Intermodulation between the quantization noise and clock jitter 
occur wide spectrum noise, which degrades the signal-to-noise ratio (SNR) of the delta-sigma DAC. The 
accuracy of the delta-sigma DAC is determined by the jitter; it is improved by reducing the effects of jitter. 
The delta-sigma DAC requires jitter compensation for SNR degradation caused by clock jitter. In order to 
realize 2nd order noise shaping characteristics, this system adopt Multi-stAge-noise-SHaping(MASH) 
architecture in the loop filter of delta-sigma DAC.  
































また，素子ばらつきの影響を低減する Data Weighted 
Averaging(DWA) や 、 Noise Shaping Dynamic Element 
Matching (NSDEM)も用いることで高精度な変換を行う．
DWA を含む一般的なΔΣDAC の構成図を図 1 に示す． 
 
 









図 2 ジッタシェーピング型 DAC 






JS では連続時間系と離散時間系が混在するため s-z 変
換を行う．サンプリング時間 T におけるスケーリング係





























    (4) 
 
NTF よりノイズに対し 1 次のハイパス型のノイズシェ
ーピングかかることが分かる． 
３． 提案手法 
DSMでは高精度化のため MASH が用いられる．(3) 
MASH 構成のブロック図を図 3に示す． 
 
 
図 3 MASH(Multi-stAge-SHaping)のブロック図 
 












































































図 5 システムシミュレーションにおけるスペクトラム 
 
SNRはジッタシェーパーが無い場合は 61.9[dB]，従来
手法である 1次シェーピング型 JSの場合 95.5 [dB]，提
案する MASH型 JSでは 106.5 [dB]となった．従来手法







図 4に従来の 1次ノイズシェーピング特性の JSの回路
図を示す． 
 
図 4 従来の 1次ジッタシェーパー 
・図 5に提案する MASH 型 JSの回路図を示す 
 






図 6 出力信号の FFT結果 
 





ジッタ量に対する SNRの変化を図 7に示す． 
 
 
図 7 ジッタ量対 SNR 
 
16bit相当の DAC であれば SNR として 98 dBが要求さ
れる．ジッタ量 0%から 4%において要求を満たした． 
 
５． 結論 
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